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Abstract of DEI 9630205 
The system inciudes a radiation emitting 
transmitter (8) arranged In a fixed position on an 
optical block (15). The beam (11) emanating 
from the transmitter is aligned to a detecting 
receiver (12), which is arranged fixed on a cross 
can-iage (10). The optical block is movable in an 
adjusting direction, using adjusting regulators 
(7). The regulators are connected fixed with the 
fi^me (1). Position sensors (16) which are 
preferably designed as an interferometer 
system, are arranged fixed on the optical block, 
opposite the scanning surfaces (3) on the main 
spindle (2). Distance sensors (18) are arranged 
fixed on the optical block, which preferably stand 
opposite the casing surface of the main spindle, 
A machine control (13) is connected with the 
receiver across measuring and control lines. 
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@ Anordnung zur Korrektur-Koordinatsnmessung und Positions-Nachfuhrung insbesondere an 
Werkzeugmaschinen 

(§) 2uT Verbassarung dar Baarbettungsgenauigkeit der Werk- i 
zeugmaschinen wird mit dar Anordnung ein maschinenun- 
abhangiges Koordinatansystem reansiert, auf welches die 
Vorschubantriebe bezogen werden. 

Dabei wird nach Fig. 1 an einer Werkzeugmaschine auf 
einem Optikbtock (15) ein strahlungsemittierandar Sender 
(8) feat angeordnet iat, wobei der von dem atrahlungsemit- 
tierenden Sender (8) ausgehende Uchtstrahl (11) auf einen 
auf dem Querschittten (10) fest angeordneten ortsauflosen- 
den Em pf anger (12) gerichtet ist, der OpttkbJock (15) in 
Stellrichtung beweglich mit Justierstellern (7) verbunden \st, 
welche mit dem Gestall (1) fast verbunden sind, auf dem 
Optikblock (15) Lagasensoren (16) feat angeordnet sind, die 
Antastflachen (3) auf der Hauptspindei (2) gegenuberstehen, 
■ auf dem Optikblock (15) Abstandssensoren (17) fest ange- 
f ordnet sind, weiche vorzugswelse der Mantelfiacha der 
^ Hauptspindel (2) gegenuberstehen, und die Maschinen- 
steuerung (13) uber Me&- und Steueriettungen (14) met dem 
ortsaufioaenden Empf anger (12) verbunden ist. 



> U 19 9 


Ul 

Q 


fol0«ndon Anflabon «i»d dan vom Anmaldar eingaraichtan Untariagan antnomman 

BUNDESDRUCKERHI 11.97 702 065/466 7/25 


1 

Beschreibung 


DE 196 30 205 Al 


Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung, die bei ihrem 
Einsatz insbesondere an und in Verbindung niit Werk- 
zeugmaschinen eine deutliche Verbesserung der Bear- 5 
beitungsgenauigkeit durch das Vermeiden von Positio- 
nierfefaiem beziehungsweise Fehlem des Maschinenko- 
ordinatensystems sichert 

Bei der Fertigung von Werkstucken auf Werkzeug- 
maschinen in den heute geforderten, engen Toleranzen lo 
steilt eine wesentliche EinfluBgroBe die Maschine dar. 
Dieser EinfluB erklart sich aus der Einhaltung der vor- 
gegebenen Relativbewegung zwischen Werkzeug und 
Werkstuck, weiche zu dem gewiinschten Fertigungsre- 
sultat fiihrt Die dabei die Werkzeugmaschine charakte- 15 
risierenden GroBen 


• geometrischen Genauigkeit 
thermisches Verhalten 

• statisches Verhaiten und 

• dynamisches Verhalten 


20 


haben eine unmittelbare Auswirkung auf die tatsachli- 
che Einhaltung der Soliposition im BearbeitungsprozeB. 
Es entstehen somit naturgemaB Abweichungen der 1st- 25 
position von der SoDposition. Um diese Abweichungen 
2u kompensieren wurden bereits mehrere Systeme vor- 
geschlagen, wie beispielsweise Hilfsvorrichtungen und 
Sonderkonstruktionen zur Erhohung der Strukturstei- 
figkeit der Maschine, mechanische Kompensationsvor- 30 
richtungen zum Ausgleich auftretender Abweichungen 
von der geforderten Position sowie besondere Einstell- 
vorrichtungen, weiche die Orthogonalitat und Paraileli- 
tat zwischen den verschiedenen Bewegungsachsen si- 
cherstellen sollen. 35 

Eine solche Vorrichtung zur Kompensation der ma- 
schinenbedihgten Abweichungen ist aus der DE- 
OS 30 09 393 bekannt, bei der ausgehend von experi- 
mentell ermittelten Zuordnungen zwischen Bearbei- 
tungsparametern und Maschinenverformungen iiber ei- 40 
nen Seilzugmechanismus fur jede Bearbeitungsaufgabe 
eine mechanische Kompensation der Verformungen 
herbeigefiihrt wird. Dieses System kann nicht universell 
auf beliebige Aufgaben und beliebige Maschineri ange- 
wendet werden, da 45 

— durch die mechanische Ausbildung der Obertra- 
gungsglieder die Genauigkeit fur die Prazisionsfer- 
tigung nicht ausreichend ist, 

— keine simultane Ermittlung der zu beeinflussen- 50 
den GroBe erfolgt und 

— die Funktionaiitat stark von der Wissensbasis 
abhangt (Expertensystem). 

Damit ist die in der DE-OS 30 09 393 beschriebene 55 
Steuerungseinrichtung fur den universellen Einsatz an 
Prazisions-Werkzeugmaschinen weniger geeignet 

Weiterhin ist nach Week /I/ eine Einrichtung zur Be- 
einfiussung geometrischer Maschinendaten bekannt, bei 
welcher durch eine Regeleinrichtung der Verlagerung eo 
eines FrasstoBels an Portalfrasmaschinen entgegenge- 
wirkt wird. Dabei wird ein proportional um den Betrag 
der Verformung abgelenkter Laserstrahl als Verkorpe- 
rung der durch hydraulische MaBnahmen zu kompen- 
sierenden Verformung genutzt. Das genannte System 65 
ist in der beschriebenen Form kaum an Prazisions-Ferti- 
gungseinrichtungen nutzbar, da 


— der MeBstrahl im unbelasteten und kalten Zu- 
stand der Maschine aufwendig mechanisch justiert 
werdenmuB, 

— die Einrichtung als ReferenzgrdBe nicht verfor- 
mungsinvariante Maschinenbauteile verwendet 
und 

— nur ein eng begrenztes Segment der gesamten 
KraftfiuBstrecke der Maschine von der Einrichtung 
geregelt wird 

Auf Grund der dieser Mangel ist diese Regeleinrich- 
tung ebenfails weniger fur einen allgemeinen Einsatz in 
der Prazisionsfertigung geeignet 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be- 
steht in der Schaffung einer Anordnung, weiche bei ih- 
rem Einsatz insbesondere an Werkzeugmaschinen kon- 
struktiv- und fertigungstechnisch bedingte Fluchtungs- 
und Richtungsfehler von Maschinenachsen sowie Ge- 
stell- und Fiihrungsbahnverlagerungen aufgrund von 
thermoelastischen raumlichen Langen- beziehungswei- 
se Formariderungen der Maschine sowie statische und 
dynamische Verformungen durch ProzeBkrafte kom- 
pensiert beziehungsweise vermindert und gleichzeitig 
eine universelle Einsatzmoglichkeit der Anordnung im 
Bezug auf verschiedene technische Maschinenkonzepte 
sichert. 

ErfindungsgemaB wird die vorgenannte Aufgaben- 
stellung durch die Schaffung einer Anordnung geiost, 
weiche eine CNC- Werkzeugmaschine mit einer iiber 
Spindellager drehbewegiich mit dem Gestell verbun- 
denen Hauptspindel, einem in einer Koordinate beweg- 
lichen, mit einem Langsantrieb versehenen und mit ei- 
nem Langs- LagemeBsystem verbundenen Langsschlit- 
ten, einem auf einer anderen als der Langsschiittenachse 
beweglich angeordneten, mit einem Querschiittenan- 
trieb und einem Quer- LagemeBsystem verbundenen 
Querschlitten, einer Maschinensteuerung , die uber 
MeB- und Steuerleitungen insbesondere mit dem An- 
trieb und dem LagemeBsystem des Langsschlittens und 
dem Querschlittenantrieb und dem Quer- LagemeBsy- 
stem verbunden ist, verwendet, wobei auf einem Optik- 
block ein strahlungsemittierender Sender fest angeord- 
net ist, wobei der von dem strahlungsemittierenden Sen- 
der ausgehende Lichtstrahl auf einen auf dem Quer- 
schlitten fest angeordneten ortsauflosenden Empfanger 
gerichtet ist, der Optikblock in Stelirichtung beweglich 
mit Justierstellem verbunden ist, weiche mil dem Ge- 
stell fest verbunden sind, auf dem Optikblock Lagesen- 
soren, die vorzugsweise als Interf erometeranordnungen 
ausgebildet sind, fest angeordnet sind, die Antastflachen 
auf der Mantelflache der Hauptspindel gegenuberste- 
hen, auf dem Optikblock Abstandssensoren fest ange- 
ordnet sind, weiche vorzugsweise der Mantelflache der 
Hauptspindel gegeniiberstehen, und die Maschinen- 
steuerung uber MeB- und Steuerleitungen mit dem orts- 
auflosenden Empfanger verbunden ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
auf dem Optikblock der ortsaufldsende Empfanger und 
auf dem Querschlitten der strahlungsemittierende Sen- 
der angeordnet sind, wobei der von dem strahlungsemit- 
tierenden Sender ausgehfende Lichtstrahl auf den orts- 
auflosenden Empfanger gerichtet ist 

Weiter ist vorgesehen, daB der ortsauflosende Emp- 
fanger anstatt auf dem Querschlitten so auf dem Langs- 
chlitten angeordnet ist daB der von dem strahlungs- 
emittierenden Sender ausgehende Lichtstrahl auf den 
ortsauflosenden Empfanger gerichtet ist 

Es ist vorgesehen, daB auf dem Optikblock der orts- 
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auflosende Empfanger angeordnet ist, und der strah- wird, vorzugsweise parallel zur Spindelachse ausgerich- 

lungsemittierende Sender aufdemLangschlittenanstatt tet werden kann. Die Parallelitat des Sxrahles wird 

auf dem Querschlitten angeordnet ist, wobei der von durch die Lagesensoren 16 und Abstandssensoren 17 

dem strahlungsemittierenden Sender ausgehende IJcht- gemessen. Die Abstandssensoren 17 sind MeBvorrich- 

strahl auf den onsauflosenden Empfanger gerichtet ist 5 tungen, die absolut den Abstand zwischen dem Optik- 

Weiter ist vorgesehen, daB auf dem Optikblock an- block 15 und der Hauptspindel 2 messen. Diese Einrich- 

statt des strahlungsemittierenden Senders ein an sich tungen dienen zur Ermittlung eines Anfangszustandes, 

bekanntes interferenzoptisches LangenmeBsystem an- in dem sich der Optikblock 15 im Bezug zu der Haupt- 

geordr^et ist, dessen Mefistrahi durch ein aktives opti- spindel 2 nach dem Einschalten befindet Die Lagesen- 

sches Element, vorzugsweise einen optischen Keil ge- 10 soren 16 messen wahrend des Bearbeitungsprozesses 

richtet ist, welches anstatt des ortsauflosenden Empfan- die Abstandsanderungen zwischen der Hauptspindel 2 

gers auf dem Querschlitten fest angeordnet ist, und im und dem Optikblock 15. Vorzugsweise kommen in der 

Strahlengang nach dem optischen Keil gestellfest ein beschriebenen Anordnung interferometrische MeBan- 

Umlenkspiegel angeordnet ist ordnungen zum Einsatz. welche die Hauptspindel 2 auf 

Ausgestaltend ist vorgesehen, daB anstelle des inter- 15 gut reflektierenden Antastflachen 3 abtasten. Ausgestal- 

ferenzoptischen LangenmeBsystems auf einem Optik- tend ist vorgesehen, als Lagesensoren 16 kapazitive 

block ein an sich bekanntes interferenzoptisches Gerad- Sensoren anzuordnen. Weiter ist vorgesehen, als Lage- 

heitsmeBsystem angeordnet ist, in dessen Strahlengang sensoren 16 induktive Sensoren anzuordnen. Die MeB- 

anstelle des optischen Keils als aktives optisches Ele- werte der Lagesensoren 16 und der Abstandssensoren 

ment sich vorzugsweise ein Wollaston-Prisma befindet, 20 17 werden uber Signaileitungen 14 zur Maschinensteue- 

welches an dem Querschlitten fest angeordnet ist und im rung 13 gefiihrt, in welcher Abweichungen der Spindel- 

Strahlengang nach dem Wollaston-Prisma gestellfest achse zu dem vom strahlungsemittierenden Sender 8 

ein Geradheitsretroreflektor angeordnet ist emittierten Lichtstrahl 11 ermittelt und Steiisignaie fur 

Durch die enindungsgemaBe Anordnung wird eine die Justiersteller 7 berechnet und iiber Steuerleitungen. 

erhebliche Qualitatsverbesserung der auf Werkzeugma- 25 14 an die Justiersteller 7 gel eitet werden. Durch diesen 

schinen zu fertigenden Teiie durch eine wesentliche Aufbau wird erreicht, dafi der von dem strahlungsemit- 

Verminderung von maschinenbedingten Gestaitabwei- tierenden Sender 8 emittierte Lichtstrahl 11 in einer 

chungen der Werkstucke erzielt Weiter konnen Werk- definienen Beziehung zur Spindelachse wahrend der 

zeugmaschinen unter Beibehaltung konventioneiler und Bearbeitung bleibt Der emittierte Lichtstrahl 1 1 wird 

preisgiinstiger Maschinenkonzepte fiir Aufgaben der 30 als Referenzachse verwendet Der von dem strahlungs- 

Prazisionsbearbehung zum Einsatz gelangen emittierenden Sender 8 ausgehende Lichtstrahl 11 wird 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Ausfuh- von einem auf dem Querschlitten 10 angeordneten orts- 

rungsbeispielen unter Hinzuziehung von Zeichnungen auflosenden Empfanger 12 empfangen, der Abweichun- 

erlautert werden. gen des Querschlittens 10 zum Lichtstrahl 11 wahrend 

Es zeigen 35 der Bearbeitung miBt. Diese Abweichungen werden in 

Fig. 1 schematische Darstellung einer einachsigen der Maschinensteuerung 13 ausgewertet, die mit dem 

Ausfiihrung der Anordnung mit jusderbarem Optik- ortsauflosenden Empfanger 12 uber die Signaileitungen 

block, beinhaltend einen strahlungsemittierenden Sen- 14 verbunden ist und Steiisignaie fiir den Querschlitten- 

der, sowie einen ortsauflosenden Empfanger auf dem antrieb 9 uber die Steuerleitungen 14 ausgibt, welche 

Querschlitten einer Drehmaschine. 40 diese Abweichungen korrigieren. Durch diese Anord- 

Flg. 2 Anordnung des ortsauflosenden Empfangers nung wird das Werkzeug 20 immer in einem festgelsg- 

auf dem Optikblock und des strahlungsemittierenden ten Abstand zu der Referenzachse gefuhrt 

Senders auf dem Langsschlitten. In einer weiteren Ausfiihrung ist auf dem Optikblock 

Fig. 3 Anordnung eines interferenzoptischen Langen- 15 der ortsauflosende Empfanger 12 und auf dem Quer- 

meBsystems auf dem Optikblock, eines optischen Keils 45 schlitten 10 der strahlungsemittierende Sender 8 ange- 

auf dem Querschlitten und eines gestellfesten Umlenk- ordnet, wobei der von dem strahlungsemittierenden 

spiegeis. Sender ausgehende Lichtstrahl 11 auf den ortsaufiosen- 

Fig. 4 Anordnung eines interferenzoptischen Gerad- den Empfanger 12 gerichtet ist 

heitsmeBsystems auf dem Optikblock, eines WoDaston- In einer weiteren Ausgestaltung ist der ortsauflosen- 

Prismas auf dem Querschlitten und eines gestellfesten 50 de Empfanger 12 analog dem Ausfuhrungsbeispiel 1 an- 

Geradheitsretroreflektors. statt auf dem Querschlitten 10 so auf dem LangsschUt- 

Eine erstc Ausfuhrung einer erfmdungsgemaBen Ein- ten 19 angeordnet, daB der von dem strahiungsemittie- 

richtung zur Erhohung der Bearbeitungsgenauigkeit ist renden Sender 8 ausgehende Lichtstrahl 1 1 auf den orts- 

in Fig. 1 dargestellL Dabei ist die Hauptspindel 2 einer aiiflosenden Empfanger gerichtet ist 

Bearbeitungsmaschine. zum Beispiel einer Drehmaschi- 55 Bei der Anordnung nach Fig. 2 ist der strahlungsemit- 

ne. drehbar durch die Spindellager 4 mit dem Gestell 1 tierende Sender 8 auf dem Langsschlitten 19 ange- 

verbunden. Es wird vorausgesetzt, daB die Hauptspindel bracht Der durch den strahlungsemittierenden Sender 8 

2 von einem Antrieb rotatorisch angetrieben wird und emittierte Lichtstrahl 11 wird von einem auf dem Optik- 

daB sich auf der Hauptspindel 2 eine Halterung, zum block 15 angeordneten ortsempfindlichen Empfanger 12 

Beispiel ein Soannzyiinder 5, fur die Aufnahme eines eo empfangen, welcher die Abweichungen des Langsschlit- 

Werkstuckes 6 beziehungsweise eines Werkzeuges be- tens 19 wahrend der Bearbeitung miBt Diese Abwei- 

findet An der Maschine ist ein Optikblock 15 ange- chungen werden in der Maschinensteuerung 13 ausge- 

bracht, auf dem die Lagesensoren 16, Abstandssensoren wertet und Steiisignaie fur den Querschlittenantrieb 9 

17 und der strahlungsemittierende Sender 8 angeordnet generiert, die diese Abweichungen kompensieren. 

sind. Der Optikblock 15 ist uber die Justiersteller 7 mit 65 Durch diese Anordnung werden die Abweichungen des 

dem Gestell 1 verbunden, so daB durch die Ansteuerung Langsschlittens 19 von der Maschinenachse erf aBt und 

der Justiersteller 7 der ausgehende Lichtstrahl 11, der kompensiert im Vergleich zu der in Fig. 1 dargesteilten 

von dem strahlungsemittierenden Sender 8 emittiert Anordnung werden Fehler der Querschlittenbewegung 
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nicht erf aBt und kompensicrL 

Eine Anordnung nach Fig. 3 zeigt auf einem Optik- 
block 15 anstatt des strahlungsemittierenden Senders 8 
ein an sich bekanntes Interferometer [Sender/Empfan- 
^^""^ 1 f ^""^^^^^3 ^ ^^^^ angeordneL Vorzugsweise 
wird dabei em Michaelson-Langeninterferometer ver- 
wendet, dessen Referenzbiidung bereits auf dem Optik- 
block 15 erfolgt Der aus dem Strahlteiler austretende 
MeBstrahl 18 wird durch ein aktives optisches Element, 
vorzugsweise emen optischen Keil 23 gerichtet. Beson> 
ders vorteilhaft ist dabei die Beeinflussung der Weglan- 
ge des MeBstrahls 18 wenn durch den Querschlitten 10 
der Maschme eine Bewegung ausfuhrt wird Der im wei- 
teren Strahlengang nach dem optischen Keil 23 befmdii- 
^^^y^^^^^^P^^S^^ 25 ist derartig angeordnet, daB der 
MeBstrahl 18 auf den Interferometer [Sender/Empfan- 
ger/Referenzstrahl] 22 trifft. Die im Interferometer 
[Sender/Empfanger/Referenzstrahl] 22 gewonnenen Si- 
gna e werden nun vorteiihaft zur Korrektur des Lagesi- 
gnals des Querschlittens in der Maschinensteuerune 13 
verwendet. 

Bei der Anordnung nach Fig. 4 ist auf einem Optik- 
block 15 anstelle des Interferometers [Sender/Empfan- 
ger/Referenzstrahl] 22 auf einem Optikblock 15 ein an 
sicb bekanntes Geradheitsinterferometer [Sender/In- 
terferen2detektor]24 angeordnet Von Vorteil ist dabei 
daB sich im Strahlengang des MeBstrahls 18 auf dem' 
Querschhtten 10 anstelle des optischen Keils 23 als akti- 
ves opusches Element vorzugsweise ein WoUaston-Pris- 
ma 26 befmdet Der durch das Wollastonprisma 26 ge- 
teilte Strahl tnfft nun auf den gesteUfest angeordneten 
Geradheitsretroreflektor 21. Dieser Geradheitsretrore- 
tlektor 21 reflektiert den aufgeteilten MeBstrahl 18 wie- 
der m das WoUaston-Prisma, von wo der MeBstrahl 18 
welter m den Geradheitsinterferometer [Sender/Inter- 
ferenzdetektor] 24 fuhrt Die im den Geradheitsinterfe- 
rometer [Sender/Interferenzdetektor] 24 gewonnenen 
Signale werden nun vorteiihaft zur Korrekiur des Lage- 
signals des Querschlittens in der Maschinensteuerung 
13 verwendet 

Bezugszeichenliste 

1 Gestell 

2 Hauptspindel 

3 Antastflache 

4 Spindellager 

5 Spannzylinder 
eWerkstuck 
7Justiersteller 

8 strahlungsemitderender Sender 

9 Querschlittenantrieb 

10 Querschlitten 

1 1 Lichtstrahl 

12 ortsauflosender Empfanger 

13 Maschinensteuerung 

15 oJtikbiSk Energieversorgungsleitung 
. 16 Lagesensor 

17 Abstandssensor 

18 MeBstrahl 

19 Lingsschlitten 

20 MeiSel 

21 Geradheitsretroreflektor 

22 Inierferometer [Sender/Empfanger/Referenzstrahll 
23optischerKeii 

24 Geradheitsinterferometer [Sender/Interf erenzdetek- 
torj 
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25 Umlenkspiegel 

26 Woliaston- Prisma 
X Koordinatenachse 
z Koordinatenachse 

/I/ Manfred Week: "Werkzeugmaschinen - Ferti- 
gungssysteme Bd. 2" VDI-Verlag, Diisseldorf 1991 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Korrektur-Koordinatenmessung 
und Positions-Nachfuhrung insbesondere an Werk- 
zeugmaschinen, unter Verwendung einer CNC- 
Werkzeugmaschine mit einer fiber Spindellager (4) 
drehbeweglich mit dem Gestell (1) verbundenen 
Hauptspmdel (2), einem in einer Koordinate be- 
weghchen, mit emem Langsantrieb versehenen und 
mit emem Langs- LagemeBsys tern verbundenen 
Langsschhtten (19), einem auf einer anderen ais der 
Langsschhttenachse beweglich angeordneten, mit 
emem Querschlittenantrieb (9) und emem Quer-La- 
gemeBsystem verbundenen Querschlitten (10) ei- 
ner Maschinensteuerung (13), die uber MeB- und 
Steuerlenungen (14) insbesondere mit dem Antrieb 
und dem LagemeBsystem des Langsschlittens (19) 
und dem Querschlittenantrieb (9) und dem Queria- 
gemeBsystem verbunden ist, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB auf einem Optikblock (15) em strah- 
lungsemitderender Sender (8) fest angeordnet ist 
wobei der von dem strahlungsemittierenden Sen- 
der (8) ausgehende Strahl (11) auf einen auf dem 
Querschhtten (10) fesx angeordneten ortsauflosen- 
den Empfanger (12) gerichtet ist, der Optikblock 
(15) m StelMchtung beweglich mit Justierstellern 
(7) verbunden ist, welche mit dem GesteD (I) fest 
verbunden sind, auf dem Optikblock (15) Lagesen- 
soren (16), die vorzugsweise als Interferometeran- 
ordnung ausgebildet sind, fest angeordnet sind, die 
Antastflachen (3) auf der Hauptspindel (2) gegen- 
uberstehen. auf dem Optikblock (15) Abstandssen- 
soren (17) fest angeordnet sind, welche vorzugswei- 
se der Manteiflache der Hauptspindel (2) gegen- 
uberstehen, und die Maschinensteuerung (13) uber 
MeB- und Steuerieitungen (14) mit dem ortsauflo- 
senden Empfanger (12) verbunden ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Optikblock (15) der ortsauf- 
losende Empfanger (12) und auf dem Querschlitten 
(10) der strahlungsemittierende Sender (8) ange- 
ordnet sind, wobei der von dem strahlungsemittie- 
renden Sender (8) ausgehende Lichtstrahl (11) auf 
den ortsauflosenden Empfanger (12) gerichtet ist. 

3. Anordnung nach einem oder beiden der Anspru- 
Che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der orts- 
auflosende Empfanger (12) anstatt auf dem Quer- 
schlitten (10) so auf dem Langsschlitten (19) ange- 
ordnet ist, daB der von dem strahlungsemittieren- 
den Sender (8) ausgehende Lichtstrahl (11) auf den 
ortsauflosenden Empfanger (12) gerichtet ist 

4. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
dem Optikblock (15) der ortsauflosende Empfanger 
(12) angeordnet ist, und der strahlungsemittierende 
Sender (8) anstatt auf dem Querschlitten (10) auf 
dem Langsschhtten (19) angeordnet ist, wobei der 
von dem strahlungsemittierenden Sender (8) ausge- 
hende Uchtstrahl (11) auf den ortsauflosenden 
tmpfanger (12) gerichtet ist 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
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spniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
einem Optikblock (15) anstatt des strahlungsemit- 
tierenden Senders (8) ein an sich bekanntes Interfe- 
rometer [Sender/Empfanger/Referenzstrahl] (22) 
angeordnet ist, dessen MeBstrahl (18) durch ein ak- 5 
tives optisches Element, vorzugsweise einen opti- 
schen Keil (23), gerichtet ist, welches anstatt des 
ortsauflosenden Empfangers (12) auf dem Quer- 
schlitten (10) fest angeordnet ist, und im Strahlen- 
gang nach dem optischen Keil (23) gestelifest ein 10 
Umlenkspiegel (25) angeordnet ist 
6. Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB an- 
sielle des Interferometers [Sender/Erapfanger/Re- 
ferenzstrahl] (22) auf einem Optikblock (15) ein an 15 
sich bekanntes Geradheitsinterferometer [Sender/ 
Interferenzdetektor] (24) angeordnet ist, in dessen 
Strahiengang sich ansteile des optischen Keils (23) 
als aktives optisches Element vorzugsweise ein 
■ WoUaston-Prisma (26) befindet, weiches auf dem 20 
Querschlitten (10) fest angeordnet ist, und im Strah- 
iengang nach dem WoUaston-Prisma (26) gesteli- 
fest ein Geradfaeitsretroreflektor (21) angeordnet 
ist. 
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